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» Abstract •■ 

W093181 17 A The emulsified fuel comprises specific amts. of fuel and water plus a combination of additives consisting of specific amts. of sorbitan 
oleate- polyalkylene glycol and alkyl phenol ethoxylate. Also claimed is a method for reducing emission of pollutant gases from combustion of the fuel 
together with redn. of fuel consumption, and a procedure and appts. for prepn. of the emulsified fiiel. 

Theappts. comprises a reservoir (12), contg the liq. hydrocarbon which feeds a primary static mixer (16) and is pre-mixed (via (20)) with the additive 
mixL The efiluent from the mixer is linked to a second mixer (30) with prior addn. of water from a reservoir (40). The prepd. emulsion is then stored. 
The fuel may be a diesel oil. petrol, kerosene, fiiel oil or coal dust. It is present in a proportion of 6}-93%^ the baUnce of the compsn. (S-3S%) being 

Pref. additives are sorbitan sesqui-oleate, polyethylene glycol, and nonyl phenol ethoxylate. The amts. of each are O.OS-0.25% wL ADVANTAGE - The 
oofflpsns., on combustion, show a considerable redn. of pollutant gaseous emissions and an improvement in combustion efficiency. The latter is 
important in consideration of the increasing use of fossil fiiel reserves. The inventira produces stable emulsions, which are easily prepared by in-line 
static mixer, they are stable at normal ambient temps, for at least 4 months. (Dwg,l/1) 

EP-630398 B An emulsified combustible specific quantities of fiiel and an assembly of ad^tives in a minor quantity, said combustible containing from 
5 to 35% by weight of water, the assembly of additives being present in a proportion of 0. 1% by weight minimum, preferably from 0. 1% to 1.5% by 
weight, and essentially composed of specific quantities of sorbitan oleate. polyall^lene-glycol and alkylphenol ethoxylate. (Dwg.0/1) 
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s 1 ■ Domalne tfapollcatlon de I'inventton 

La prteente invention oonceme d'une manidre gdn^rale des combustibles dmulsionnte am^liords et les mdthodes 
correspondantss pour rdduira ta consommation de combustibles et remission de gaz polluants rteultant de leur com- 
bustion, lesdits combustibles 6tant composes en majeure partie (plus de 50% en poids) de carburant, d'eau et tfun 
10 ensemble d'additifs. L'invention concerns plus particulidrement des combustibles tels que ddcrits ci-dessus dans les- 
quels I'ensemble d'additifs, compost da quantitds mineures d'oltete de sorbitan, de polyaHcylbne-glycol, et d'^oxylate 
d'alkylphdnol, pemnet de rdduire considdrablement remission de gaz polluants tels que le monoxyde de carbone, en 
amdiiorant en outre I'efflcacltd de la combustion. 

ts 2. Description derartant6ri?ur 

Le probl^me de la pollution atmosphdrlque est une preoccupation grandissante dans pratiquement toutes les 
nations du monde. Non seulement la pollution atmosph6rlque reprdsente un danger pour la santd, mais elle entraTne 
en outre I'apparitlon des pluies acides et par consequent la pollution des lacs et des rivieres. L'une des principales 

so sources de cette pollution, et en particulier da la pollution CO, NOx et/ou SO, est celle ddrivant de la combustion des 
carburants. Les gaz d'^chappement des moteurs diesel, par exempts, et les gaz de combustion deschaudidres diesel, 
reprteentent une source importante de pollution atmosptierique, en particulier dans les pays plus ddveloppds des 
Etats-Unis, d'Europe et d-Asie. 

Dans le passd, de nombreuses tentatives ont 616 rdaiis6es pour amdiiorer ces probl^mes de pollution, la plus 

25 notable etant I'utilisation de convertisseurs catalytiques et autres dispositifs sur les automobiles et les autobus. Ces 
techniques permettent effectivement tfabaisser le niveau contestable des polluants, mais ne constituent pas une r6- 
ponse complete. En tait, les recherches abondantes etiectuees nVxit toujours pas debouchd sur la mise au point de 
combustibles ou de moteurs produisant des emissions polluantss minlmes. 

La publication PCT WO 86/00333 decrit la composition de combustibles destines k amdliorer I'efficacite de la 

so combustion et par consequent k realiser des economies de combustible. Les combustibles decrits dans cette publi- 
cation comprennent des emulsions combustible-eau contenant des additifs polyoienniques. Cependant cette publica- 
tion, qui est consacrde k I'doonomie de combustible, n'aboide en aucuna maniere la question de la limitation de la 
pollution. 

Le brevet U.S. n* 4.877.41 4 decrit la composition de combustibles emulsionnes utilisant des quantites relativement 
X importantes de surfacteurs ainsi que des oiefines alpha et des benzdnes tfalkyle. Les piodurts prepares suivant ce 
brevet sont estimes tres onereux, compte tenu des niveaux d'utllisation des additifs designes comme essentials pour 
atteindre le but desire. De plus, les emulsions ont tendance h se decomposer rapidement, en particulier lorsqu'eiles 
sont soumlses ^ de basses temperatures. Des tentatives ont ete fates pour emulsionner de I'essence en utilisant ia 
formula paraissant la plus favorable dans ce brevet et il a ete trouve que I'emulsion se decomposait en une heure. 
40 Des tentatives similaires d'emulsionnement de diesel-oil au moyen de cette formule ont resulte en une emulsion se 
decomposant en une heure & temperature ambiante basse. 

Le chemical abstract n° 1 385 1 3x est relatif k un brevet japonais n" 52-69 909 qui divulgue un caiburant emulsionne 
comprenant du sesqubieate de sorbitan et de I'ether de polyethylbneglycol de nonylphenol, d titre d'emulsifiant (0 i 
20 p - 0 moyen a> 1 0 %m). Ce document enseigne seulement la combinaison des deux additifs. En outre, 11 ne decrit 
■« pas la mise en oeuvre de polyalkyiene glycol (PEG) h titre d'addltif de caiburant emulsionne. En eflet, I'ether de poly- 
oxyethyieneglyool de nonylphenol decrit par ce document JP n'est absolument pas comparable du PEG. Cette com- 
binaison de seulement deux additifs ne procure pas de resultats satisfaisants, en ce qui conceme la depollution et 
reconomie de carburant. 

De plus, compte tenu de I'utilisation croissants des resen^es de petrols, il est avantageux de taire baisser la con- 
so sommatlon de carburant lorsque cela est possible. Des speclallstes ont fait de nombreuses tentatives pour mettre au 
point des additifs pour combustibles dans ce but, mais n'ont jamais vraiment reussi. 

Resume de rinventlon 

es La presente Invention resoud les probl^mes Indiques ci-dessus et permet d'obtenir des combustibles emulsionnes 

stables trte ameiiores qui redulsent consldenablement les gaz polluants produits par la combustion et qui permettent 
en outre de realiser des economies importantes en termes de consommation reelle de carburant D'une manidre ge- 
nerate, les combustibles emulsionnes selon la presente invention con^prennent des quantites specifiques de caiburant 
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et d'eau, ainsi qu'un ensemble d'additifs en quantity mineure. Get ensemble d'addltlfs comprend, et de pr^fdrence 
compofte eseentiellement, des quantit^s spteifiques d'oldate de sorbitan, de polyalkyl6ne-gtycol et d'6lhoxylate tfalk- 
ylphdnol. Les combustibles peuvent dtre prdparte rapidement au moyen de mdlangeurs statiques en iigne simples et 
cf un dquipement d'adjonctlon, et restent stables d toutes les temperatures ambiantes nomnales pendant environ quatre 
s mols minimum. 

Plus prtels6ment, I'invention a pour objet un oombustble 6mulsionn6 comprenant des quantltfe spteiflques de 
carburant et un ensemble d'additifs en quantity mineure, ledit combustible contenant de 5 £i 35 % en poids, d'eau, 
I'ensemble d'additifs ^tant present dans une proportion da 0,1 % en poids minimum, de pr^fdrencs de 0,1 % d 1 ,5 % 
en poids, et se conposant essentlellement de quantitds spteifiques d'oitete de sorbitan, de polyalkyldna-glycol et 

10 d'dthoxylated'alkylph^l. 

Les combustibles optimum pouvant fttre pr^pards k I'akJe de cette invention se composent & 65 6 95 %, en poids, 
de carburant (ex : diesel-oii, essence, kdros^ne, mazout, poussidre de chaiix>n), et d 5 d 35 % en poids, d'eau. L'en- 
semble d'additifs optimum reprteente 0,1 k 0,5 %, en poids, du combustible 4mulsionn6 final. L'additif optimum peut 
dgaiement comprendre un oxyde mdtallique tel que I'oxyds de magnesium et un agent de mdlangd cart>urant tel que 

IS le diesel-oll n* 2 afin de faciiiter le prdmdiange des composants additifs. Dans d'autres realisations de I'invention, 
I'ensemble d'additifs peut comprendre, en plus des composants prdf Arables dterlts precMemment, du tolu&ne et du 
benzene d'alkyle. 

Des essais realises avec les combustibles de I'invention ont ddmontne que des reductions considerables des gaz 
polluants peuvent etre obtenues, ainsI qu'une diminution de la consommatlon de combustible. 

20 

Br6ve description du schema 

La figure 1 est une representation schematique du disposltrf optimal permettant de composer les combustibles 
emuisionnes suivant rinvention. 

ss 

Description de la realisation ootimale 

La figure 1 represente le disposltif 10 d utillser de preference pour la preparation de combustibles emuisionnes 
suivant rinvention. Le disposltif 10 se compose d'un resenn^r de combustible 12 adapte da tacon & pouvoir contenir 
30 un carburant llquide tel que du diesel-oii. Le reservoir 12 est reiie au moyen du conduit 14 k un premier meiangeur 
statique 16. Un clapet anti-retour IB est Instalie dans le conduit 14 en amont du meiangeur statique 16. De plus, une 
tuyauterie 20 d'alimentation en additifs, equipee d'un clapet anti-retour 22, d'une pompe 24 et d'un reservoir cTadditifs 
26, communique avec le conduit 14 entre le clapet 18 et le meiangeur 1 6. Le reserooir d'additifs 26 comprend rensemble 
d'additifs voulu. 

35 L'extremite sortie du meiangeur 16 est raccordee au conduit 2B, dont Fextremite opposee est raccordee it un 

second meiangeur statique 30. Un clapet anti-retour 32 est situe dans le conduit 28 comme represente. Une tuyauterie 
d'arrivee d'eau 34 communique avec le conduit 28 entre le clapet 32 et le meiangeur 30. La tuyauterie 34 comprerKi 
un clapet anti-retour 36, une pompe 38 et un reservoir d'eau 40. La sortie du meiangeur 30 detxiuche sur une zone 
de stockage (non lllustree) destinde au produit emulsionne final. 

40 Lors de la preparation de combustibles emuisionnes suivant rinvention, il est preferable de blen meianger i'en- 

sernble d'additifs avec le carburant avant d'ajouter I'eau. Si I'ordre de ces operations etait inverse, les produits obtenus 
risqueraient d'etre instables. De plus, il a ete constate que le meiangeur statique devait dtre construit et utilise de fa^on 
k ce qu'il produlse des pressions internes d'au moins 10 kg/cm^. Tous les ingredients k I'exceptkxi du carburant sont 
utilises k temperature amblante; ainsi, par exempie, le carburant llquide est generalement k une temperature d'environ 

45 ^ak 20"C, bien qu'au cours du traitement le produit se rechauffe au moins legerement. 11 est egalemsnt necessaire 
d'utlliser une eau exempte de bacteries afin d'ameik>rer la stabilite k tong temne en stockage du produit final. II est 
preferable, en particulier, de rechauffer Idg^rement le combustible avant Padjonction. Le combustible doit Atre chcuiffd 
jusqu'd une temperature d'environ 30 a 60° C, de preference 40''C environ. Lataille moyenne des partlcules de remul- 
sion finale doit etre de 0,01 mm ou moins pour obtenir les meiileurs r6sultats possibles. 

so Le disposltif represente k la figure 1 est estlme optimal du point de vue de refficacite de la productnn, mais des 

combustOjies emuisionnes equivalents peuvent dtre produits par un systems comportant un seui meiangeur et des 
moyens appropries pour recycier le melange combustible/additif k I'aide du meiangeur en rajoutant de I'eau. Ce type 
d'ensemble meiangeur a ete utilise pour preparer les combustibles-tests decrits dans le present document, et le me- 
iangeur statkiue empkiye presentait une longueur de 250 mm et un diametre nominal de 25 mm, et contenatt au total 

SB neuf eiemenU statk|ues intemes. 

Comme indique precedemmeni, une grande variete de carburants peuvent 6tre utilises pour reallser cette Inven- 
tkxi. Les hydrocarbures iiquides tels que les essences, les diesel-oils, les kerosenes et les mazouts de pratiquement 
n'importe quelle compositton specifU^ue ou type peuvent Mre utilises. De plus, la poussidre de chartxn peut dgalement 
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dtra utatsde de fa^on aussi eIRcace que le caiburant Lorsqu'un ensemble cfadditSs se composant essentiellement 
d* oldate de sorbitan, de polyalkyl6ne^lycol et d'dthoxylate d'alkylpMnol est utIlisA, la part de carburant doit reprteenter 
65 a 9S%, en poids, du combustible 6mulsionnd total, prSf drablement 75 d 89% environ, et plus prfifdrablement 84% 
environ. Lorsqu'un ensemble d'additifs utIlisS comprend, en plus des composants indiqute prteMamment, du t tudne 

s et du benzene d'alkyle, la part de carburant dolt repr^senter 65 h 95% en pokte du combusftible «mulsionnd total, 
prdfdrablement 75 k 85% environ, et plus prdfdrablement 79% environ. 

Dans tous les cas, reau doit constituer 5 k 35%, en poids, du connbustible dmulsionnd total, prdfdrablement 10 d 
30% environ, et plus prdf^rablement 15% environ. 

L'ensennble d'additifs de I'invention doit comprendre au minimum des quantitte spdcifiquas mineures d'oldate de 

>o sorbitan, de polyalkyldne-glycol etd'^thoxylated'alkylphdnol. Dans I'une des formes de llnvention, I'ensemble d'additifs 
comprend 6galement un oxyda m6tallique et une quantity minaure d'agent de m6lango carburant Get ensennble d'ad- 
ditifs complet doit 6tre pr6sent dans le combustible 6mulsionn6 a un niveau de 0,1 % minimum en poids, de pr6f 6rence 
de 0,1 d 1 ,5%. Dans le combustible optimal, I'enssmble d'additifs compte pour 0,1 & 0,5%, en poids. Dans une autre 
rtelisation, I'ensemble d'additifs comprendra un pioduit aromatique toludnique et un benzene d'alkyle; cet ensemble 

IS doit reprdsenter 0,077% environ, en poids, du combustible ^ulsionnd, et de prdfdrence 0,077 k 1,5% environ. Le 
combustible optimal comportant ce type d'additif contient environ 1%, en poids, d'ensemble d'additifs. 

L'oldate de sorbitan k cholsir de prdfdrence est le sesquioldate de sorbitan, mais d'autres oltotes peuvent fitre 
utilise. Le poiyalkyldne-gtycol prdf^rable est le polydthyldne-glycol (mais les glycols tels que le polypropylene et le 
polybutyidne peuvent dgalemsnt dtre utilises), d'un poids moldculairs de 300 & 500 environ, de prdfdrence PEG 300. 

to II est pr^f6rable de sdlectionner un dthoxylate d'allcylph&iol dans le groupe ddthoxylates d'aikylphdnol comportant 
environ 4 d 15 groupes d'oxydes d'6thyl&ne par molteule; la part d'alkyle doit contenir environ 6 d 22 atomes de 
cart>one, de pr6f6rence 8 d 9. Le seul 6thoxylate preferable est le nonylphdnol d'tithaxylate, qui prdsente environ 9,5 
groupes d'oxyde d'ethyl^ne par nr)ol6cule. 1 1 est preferable de choisir I'oxyde de magnesium comme oxyde metalllque, 
et le diesel-oil n''2 comme agent de melange. 

ss Le tableau ci-apres Indque les composants optimum pour obtenir un type de combustible emulsionne suivant 

I'inventton, ainsi que les proportions generales et optimaJes de ces composanta 



Tableau 1 



TYPE DE COMPOSANT 


COMPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS 
GENERALES, EN POIDS 


PROPORTIONS 
OPTIMALES, EN POIDS 


Carburant 


Diesel-oils, essences, 
kerosenes, mazouts, 
poussieres de charbon 


84,7 


79 


Eau 


Eau 


5-35 


15 


Oieates de sorbitan 


Sesquioieats de sorbitan 


0.05-0.25 


0,09 


Polyalkyiene-glycol 


Polyethyiene-glycol 


0,05-0,25 


0,09 


Ethoxylates 
d'alkytphenol 


Ethoxylatede nonylphenol 
(9,5 moles) 


0.05-0,25 


0.09 


Oxyde metallk)ue 


Oxyde de magnesium 


0,001-0,010 


0,003 


Agent de melange 
carburant 


Diesel-oil n*2 


0,010-0,040 


0,027 



En ce qui conceme i'ensemble d'additifs, II est preferable que chaque part dtoieate de sorbitan, de polyalkyiene- 
glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol represente 0,1 k 0,5% environ en poids; k)rsqu1l est utilise, ■'agent de melange 
carburant peut representer 0,05 d 0,15% environ, en poids, et I'oxyde rndtalNque 0.001 k 0,03% environ. 

Le tableau suivant montre, pour une autre realisation de I'invention oii I'ensemble d'additifs comprend un prodult 
aromatique toluenlque et un benzene d'alkyle, les composants optimum, ainsi que lee proporttons gisnerales et opth 
males de ces composants. 
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Tableau 2 



TYPE DE COMPOSANT 


COMPOS ANT(S) 
OPTIMUM 


PROPOFrriONs 

GENERALES, EN POIDS 


PROPORTIONS 
OPTI MALES. EN POIDS 


Carburant 


Diesel-oils, essences, 
k^ros&nes, mazouts, 
poussidres de chart)on 


65-95 


79 


Eau 




5-35 




Benz&ne cf alkyle 


— 

Bsnzdnes dedlalkyle, MW 
355-385 


0,03-0,075 


T05 


Pioduits aromatiques 
tolu^niques 


Toluene 


0,05-0,15 


0,10 


Oldates de sorbitan 


Sesquiol6ate de sorbitan 


0.20-0.26 


0.25 


Polyalkyldne-glycol 


Poly^thyldne-glycol 


0,20-0,25 


0,23 


Ethoxylates 
d'allcylphdnol 


Ethoxylatedenonylphdnol 
(9,5 moles) 


0,20-0.27 


0,24 


Oxyde Mdtallique 


Oxyde de magnesium 


0,02-0,04 


0,03 


Agent de melange 
carburant 


Diesel-on n'2 


0,07-0,12 


0,10 



Lea exemples ci^prds ddcrivent les combustibles dmulsionnte prdMrables et tes rteultats d'essais obtenus avec 
des combustibles pr6par6s suivant I'invention. 



Exemple 1 

^ Lors de cet essai, une chaudi&re k mazout servant k produire de I'alr chaud pour le stehage de briques a 6\6 

testde, dans le but de contrOler son niveau de contamination, en utilisant des combustibles dmulsionnte suivant I'in- 
vention, et en particuller des combustibles formulas avec un ensemble d'additifs tel que ddcrit au tableau 1 . En service 
normal, la chaudi^re fonctionnalt avec deux brOleurs se rdglant automatiquement (avec possibility de rdglage manual) 
en fonction des temperatures ndcessaires. Normalement. la chaudi6re fonctionnait 24 heures eur 24. et consommait 
en moyenne 52 kg/heure environ de mazout. Un point de prdldvement d'dchantillons se trouvaitdans le conduit d'dva- 
cuation, qui pr6sentait une coupe transversale rectangulaire et un diamdtre de 0,24 mdtre. 

Les essais ont 6X6 effectu^s pendant quatre jours cons^cutifs; les incidents qui sont sun/enus kxs de la prise 
d'^antillons sont ddcrits ci-aprte, et les r^sultats sont rteumds dans le tableau joint. 

L'additif utilise pour ces essais se composait de: sesquioldate de sorbitan, 0,30%; polyethyldne-gtycol, 0,3%; 

*' Sthoxylate de nonylph6nol (9,5 moles), 0.30%; oxyde de magnesium, 0.01%; diesel-oil n''2, 0.09% - toutes ces pro- 
portk3ns etant donn^es en poids. Pourobtenir l'additif, ces matidres ont simplement 6X6 mdlangtes. Los combustibles 
complete ont 6X6 realises suivant la technique decrite precedemment et au moyen du disposltif de la figure 1. 

Trois echantilkins ont ete analyses tandis que la chaudiera fonctionnalt avec du mazout nomtal (essais k blanc). 
Lors du premier echantillonnage, la chaudiere fonctionnait avec deux brOleurs, tandis que lore des second et troisidme 
echantillonnage un ssul brO leur etait en senrice. 

A 15H2S la chaudiere, qui fonctk)nnait ators avec deux brOleurs, etait alimentee en combustible emuisionne se 
" oomposant (en poids) de 17% d'eau. de 0,3% d'additif et de mazout en appoinL Aprds une perkxle de transition, k 
17H00, les param6tres de combustton etaient enregistres; lis sont indiques dans le tableau ci-joint sous 'Echantillon- 
nage n*4/Jour 1'. 

Deux echantillons ont ete preieves pendant I'utilisation de mazout sans additif (essais k btonc), avec deux brOleurs 
en fonctkannement, aprte quoi, k 16H40, un combustible emulsnnne Identk^ue k celui utilise le premier jour a ete 
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ha^me. A 18H1S, les paiam^tFes de combustion dtaent ddiaKxi 



intpoduit dans la chaualBre. A 18H1S, les paiam^tFes de conrtbustion ^ent tehanGllonnte, et ies rteultats observes 
sont tels qu'indiqufe dans la tableau sous 'Echantillonnage n'S/Jour 2*. 

Jour 3 

Pendant cette joumde, trois tehantlllons ont 6X6 prdlevds tandis qu'dtaient utiliste un premier corrAustble 4mul- 
sionnd contenant 1 5% d'eau, puis un second combustible dmulsionnd contenant 20% d'eau, les deux comportant 0,3% 
de radditif susmentlonnd. Les r^suttats n'ont cependant pas ^16 considdrte comme valablas & cause des arrets da la 
chaudl6re. A la fin du troisi^me jour, quatre tehantlllonnages ont 6\6 eflectute: deux lorsque la chaudl6re fonctlonnait 
avec un combustible dmulslonnd compose de 1 7% d'eau, de 0.3% d'additif et de mazout en appoint, et deux avec un 
combustible dmulsionnd comportant 10% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint Pendant ces essals, la chau- 
didre fonctlonnait avec deux brOleurs, mais h 17H45, la chaudi6re a 6\6 arrdtte et les tnjecteurs ont 6t6 remplacte par 
des injecteurs propres. A 19H1 5, les nouveaux injecteurs devalent 6tre nettoyte. Lore du nettoyage, de la serine a 6X6 
dteouverte dans Is rteenroir, sur le filtre k mazout, et dans tout le circuit d'injection. 

Jour 4 

Pendant cette joumto. un combustible dmulsionnd contenant 5% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint a 
M testd dans les deux premiers tohantllkmnages. Ensuits, la chaudl6re a 6X6 allmentto en combustible dmulslonnd 
comportant 20% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint; ce combustible a 6i6 tehantlllonnd deux fois. A 1 3H00, 
la chaudi&re dtalt arrStte, le filUe 6 mazout nettoy6, et deux nouveaux tehantillons k blanc Aalent prdlevte. 

Le tableau en page suivante resume cette description. 
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Le tableau qui prteMe confirme que I'utilisation de I'additil atndliore remission de mati&res particulaires dans le 
conduit d'^vacuation en la rMuisant jusqu'd 25% environ, par comparaison avec ies rteultats das essais k blanc. II 
est cependant impossible de confirmer une nette diminution de I'opacitd (Bachaiach), qui serait logique compte tenu 
de la diminution de i'^mission de mati^res particulaires et de mati6res non brOldes. Cela est attribu6 d une humidity 
5 plus importante dans Ies gaz 6mis pendant I'utilisation des combustibles 6mulsionnte avec additlfs corformes k tin- 
vention; la presence d'eau affecte ndgativement refRcacitd du filtre. 

La presence de I'additif de invention am^liore dgalement Ies Emissions de SO^, bien qu'^ un degrd variable en 
raison des conditions de fonctlonnement de la chaudidre mdme. C'est pourquol aucune conclusion n'a 6t6 tirde en ce 
qui concerns ta rMuction proportionnelle; des rMuctions de 10 d 35% ont cependant 6t6 constat6es Ions des 6chan- 
10 tillonnages Ies plus favoiablss. 

Au cours des tiois premiers jours d'essais, I'effet de Faddilif sur Ies Emissions de NO^ n'dtait pas significatif, et 
variait seton Ies conditions de combustion de la chaudldre. Le dernier jour, une rMuction de 40% du NO^ a 6\6 cons- 
tatte. 

II a 616 observe qua la temperature des gaz dvacute dtait occasionnellement plus 6\w6e toisqu'un additif dtalt 
IS utilisd, et une reduction considerable du monoxyde de carbone a dgalement 6HA relevte dans certains cae (40-45%). 
Lk encore, (es conditions changeantes du (onctionnement de ta chaudi^re emptehent de tirer des conclusions d^finl- 
tivas sur la reduction du CO. 

Exemole 2 

20 

Lors da cet essai, la consommation en combustible de la chaudidrs dterite k I'example 1 a 616 testte. Tout au 
long de ressal, Ies param&tres sulvants ont 6X6 maintenus k un niveau constant: temperature des brOleurs, flamme 
haute 138*C, flamme basse 1S9*C; presslon pompa 24 kg; prsssion injecteur 19 kg; temperature combustible ST'C. 

Pour pouvoir etablir une comparaison appropriee, la chaudidre a ete mise en senrice pendant 1 heure avec du 
2S mazout normal, sans addltifs ni eau. Sa consommatk)n en mazout a ete de 71 ,3 kg. Cette quantite sert de reference 
pour tous Ies calculs et analyses realises sur Ies corrd)ustibles emulsionnes avec additifs. 

Trois combustibles emulsionnes separes contsnant respectivement 5%, 10% et 1 5% d'eau, ainsi que I'additif decrit 
k I'exemple 1 , ont egalement ete testes; Ies combustibles emulskxines ont ete prepares comme decrit precederrunent 
et au moyen du dispositif de la figure 1 . Le tableau ci-apres indk|ue Ies composants de chaque combustible emulsionne 
so et montre Ies resultats des essais de consommation. Dans Is tableau, 'Quantite initiale* designs la quantite de com- 
bustible qui etait disponible, et 'Quantite residu trouve dans le resenn>ir k combustible au bout d'une heure d'essai 
(I'essai avec le combustible n'S n'a dure que 52 minutes en raison de probiemes dans la pompe d'Injectton). 



60 
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Dans le cas du combustible n°1, la quantity de combustible dconomlsds 
une dconomle rdelle de combustible de 10,063%. De mdme dans le cas 
6tait de 11,0 kg, soit 15,43%; et dans le cas du combustble n«3, rteonomie 



6tait de 71 .3 • 64.125 = 7.175 kg, soit 
combustible n*2, la quantity teonomlste 
6lait de 15.498 kg, soit 21.74%. 
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Exemole 3 

Des combustibles ^mulsionnds conformes h rinvention, et en particulier ceux d^crits dans le tableau 2, ont Mi 
testes dans divers vdhicules afin de determiner les niveaux dopacltd des gaz de combustion par comparaison avec 

S ceux d'un carturant normal. Dans une s^rie d'essae. une Citroen BX de 1 991 , une Seat Terra 1 de 1 990, un camion 
Magtrus et un D7 Caterpillar de 1989 ont M testes. Le carburant utillsd dtait du gas-oil A pour les essais avec du 
carburant normal comme pour les essais avec du combustible dmulsionnd. Les corT4>u6tibles ^mulsionnfe contenaient 
les ingrMients optimum indiqute au tableau 2, et avaisnt 4i6 composte au moyen de la technique du mdlangeur 
statique en Itgne dterite prteMemment. 

to Les opacitds dtaient mesurdes au moyen d'une sonde placto dans le tuyau d'tehappsment des v^icules. En (ait, 
les essais ont penmis de mesurer la teneur en hydiocarbures non bra\6s. Les rdsultats des essais sent r6sum6a ci- 



Tableau 4 



IS 



OPACITES 


VEHiCULE 


GAS-OIL A PPM 


CARBURANT EMULSIONNE PPM 


REDUCTION % 


Citrodn 


4.3 


0.3 


93 


Seat Terra 1 


5,1 


0.8 


84.3 


Maginis 


5.5 


1.2 


78.2 


Caterpillar 


8.4 


1.2 


81.3 



gg Dans un autre essai. un vdhicule Ford Scorpio de 1 990 a 6X6 testd avec de I'essence sans plomb octane 97 pure 
et avec un combustible 6mulsionn6 contenant les IngrMients optimum indiquds dans le tableau 2, et avec comme 
ingredient 'V:arburant', le mdme type d'essenca sans plomb. Le niveau de pollution en monoxyde decarbone est peas6 
de 20 PPM avec le carburant normal k 0,3 PPM avec le combustible dmulsionnd. ce qui oonstttue une reduction de 
98,5%. Dans un autre essai sur une autre automobile Foid destine 6 comparer da I'esserKe sans pkxnb normale et 

gg un combustible 6mu\8tom6 comenant 20% d'eau pripari k paitir d'essenca sans plomb, le niveau de monoxyde da 
carbons est passd de 7,5 h 0,25 PPM. Cela constitue une reduction de 96,7%. 

Une Panda de 1991 a 6galement 616 testae avec de fessence sans plomb octane 97 normale et un combustible 
comparatif qui dtait rdmulsion optimale d 20% d'eau de rinvention. Le niveau de monoxyde de cart>one enreglstrd lors 
de ressai avec I'essence noimale 6tait de 7,3 PPM; cette valeur est tombde d 0,3 PPM avec le combustible emulslonn6. 

gg Le niveau dliydrocarbures avec I'essence normale etait de 270 PPM, et avec le combustible dmulsionne de 32 PPM. 

Une emulsion de diesel-oil comportant 20% d'eau et prdparte selon la tonne de I'inverttion decrite au tableau 2 a 
dgalement 6(6 testes sur un camion diesel Ford. Pour cet essai, un flexible oonnecte ft rechappement du camion a 
ete raccorde & I'entree d'^ir de celui-cl, et le moteur fonclionnait done en utilisant ses proprss gaz d'echappement. Le 
moteur a ete maintenu en marche pendant quatre jours sans interruption, du combustible emulsionne etant ajoute 

^ periodiquement. II a ete obsen/e apr^s cet essai un tr^s laible niveau de monoxyde de carbone dans I'echappement, 
et it a ete suppose que de fair etait piege dans I'emulslon. Un essai comparatif a ete sffectue en utilisant du diesel-oil 
normal au lieu de remulsion; dans ce cas, le moteur s'est arrdte au bout d'une courte periode. Le combustible emul- 
sionne a ete utilise k nouveau, et le moteur n'a pas cesse de toumer. 

Pour un essai sur chaudiere, une chaudiere industrielle Ferroli modeie 1256 a ete utilisee et une comparaison a 

45 ete realises entre du mazout n''5 normal et une emulsion de ce mazout comportant 20% d'eau ainsi que les add'itifs 
du tableau 2 indiques precedemment. L'Ind'ice de Bacharach (ASTM D 1500) de revacuation est passe de 5,2 k 1 ,4. 
Le niveau d'hydrocarbures evacuee, qui etait de 135 mg/m^, a diminue Jusqu^ un niveau si bas qu'il itait impossible 
de le mesurer. La temperature de prechauffage du combustible emulsionne a ete reduite de 26% tandis que la tem- 
perature de flamme enreglstree avec le combustible emulsionne n'a diminuee que de S^C. Cependant, en ouvrant 

gg I'entree d'air de la chaudidre, la temperature a pu 6tre augmentee de 10°C. Les niveaux de NQx, de NO^ et de mo- 
noxyde da carbone ont egalement ete mesur6s: les niveaux de NOx ont 6t6 rdduits par un facteur de 25% avec le 
combustible emulsionne par comparaison avec le combustible normal; les niveaux de CO ont ete reduits par un facteur 
de 69%; et le niveau de NO2 est passe de 505 mg/m^ & 176 mg/m^ avec le combustible emulsionne. La production 
de vapeur par la chaudidre a augmente en moyenne de 15% avec le combustible emulsionne par comparaison avec 

^ le carburant nonnal. Enfin, le combustible emulsionne a permis de realiser une economie importante de la consom- 
matlon de combustible. I'economie moyenne etant de 28%. 
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Rovmdlcatlons 

1 . Un combustible 6muteionnd comprenant dos quantity spteifiques de carburant et un ensemble tfadditife en quan- 
tity mineure, ledit oombustible contenant de 5 d 35 %. en polds. d'eau, I'ensemble d'addltlfs dtant prteent dans 

6 une propoition de 0,1 % en poids minimum, de pr6f6rence de 0. 1 % 6 1 ,5 % en polds, et se composant eseen- 

tiellement de quantitds spteifiques d'oldate de sorbitan, de polyallcyldne-glycol et d'Mhoxylate d^lkylphdnol. 

2. Le combustible de la revendication 1 , dans lequel ledit carburant est sdlectionnd dans le groups des diesels-olls, 
essences, kdrosdnes, mazouts et poussidres de chaiton. 

10 

3. Le combustible de la revendication 1 . ledit ol^e de sorbitan dtant du sesquioltate de soibltan. 

4. Le combustible de la revendication 3, ledit sesquioldate de sorbitan dtant present dans une proportion da 0,05 k 
0,25 % en poids. 

IB 

5. Le combustible de la revendication 3, ledit sesquioldate de sorbitan dtant prteent dans une propoition de 0,20 k 
0,25% en poids. 

6. Le c(»nbu8tible de la revendication 1 , ledit polyalkyline^lycol 6tant du poly6»iyl6ne-glycol. 

20 

7. Le combustible de la revendication 6, ledit poly6thyl6ne^lycol ^tant prteent dans une proportion de 0,05 a 0,25 
% en poids. 

8. Le combustible de la revendication 6, ledit polydthyl6ne-glycol 6tant prtoent dans une proportion de 0,20 k 0,25 
zs % en poids. 

9. Le combustible de la revendication 1 , ledit 4thoxylate d'alkylph6noi 6tant de I'^thoxylate de nonyl-ph^nol. 

ia Le combustible de la revendication 9, ledit dthoxylate d'aikyiph^nol dtant present dans une proportion de 0,05 k 
so 0,25% en poids. 

11. Le combustible de la revendication 9, ledit dthoocylate de nonylphdnoi 6tant prteent dans une propoition de 0,20 
& 0,25% en poids. 

3S 12. Le combustible de la revendication 1, ledit ensemble d'additifs comprenant en outre des quantitds mineures spd- 
cifiques d'un produit aromatique toiudnique et un benzene d'alkyle. 

13. Le combustible de la revendication 12, ledit produit aromatique tolu6nlque comportant du tolutoe. 

«> 14. LscQmbustlbledelarevendlcation13,ledittolu6ne6tantpr^entdansuneproportiondeO,05aO,1S%enpoids. 

15. Le combustible de la revendication 12, ledit benzdne d'alkyle se composant d'un melange de benzenes de dialkyle 
d'un polds molteulaire de 355 k 385. 

•*s 1 6. Le combustible de la revendicatkxi 15, ledit m^teinge 6tant present dans une proportkan de 0,03 k 0,075 % en poids. 

17. Une m^thode de reduction des gaz polluants resultant de la combustkm de carburants ettou de rdductkxi de la 
consommation du carburant, ladite mdthode se composant des stapes suivantes : 

Bo . Melange d'une certaine quantity de carburant avec un ensemble d'additits et prdparatnn k partir du mdlwige 

obtenu d'un combustble dmulsnnnd contenant 5 d 35 % en pokJs, d'eau. 

- Ledit ensemble d'additifs dtant present dans une proportion de 0,1 & 1 ,5 % en poids, et se corr^sant essen- 
tiellement de quantltfe spteifiques d'oldate de sorbitan, de polyalkyldne-glycol et d'dtiioxylate d'alkylphdnol. 

- Realisation de la combustkm dudit mdlange. 

BB 

ia ProcMd de fabricatton de combustible sekxi I'une quelconque des revendnatkins 1 k 16, caractdrisd par le fait 
que rensemble des additifs est mdlangd compl&tement avec I'liydrocarbure chauffd k une tempdiature de 30 d 
60" C, avant I'ajout de I'eau, les operations de melange se faisant dans un mdlangeur statk^ue sous une presskm 



11 



EP0630 398B1 

interne supdrieure ou dgale d S x 10^ Pa. les ingredients, k Texception de {"hydrocaibure, dtant utilisfe k la tem- 
perature ambiante. 



s PatetitfifiaprOcho 

1. Treibstoff m Emulsionsfomn, der spezielle Mengen BrennstoR und eine Kombinatlon von Additiven in demgegen- 
Ober geringerer Menge umfaBt und 5 bis 35 Gew.-% Wasssr und mindsstens 0,1 Qew.-% und vorzugswslse 0,1 
bis 1 ,5 Gew.-% der Konibination von Additiven e nthatl. die im wesentlichen aus Sorbitanoleat. Polyalkylengtyta>l 

10 und ethoxyliertem AII(ylphenol in speziellen Mengen besteliL 

2. Treibstoff nach Anspmch 1 , bei dem der Brennstoff unter Diesel6len, Benzinen, Kerosinen, Masut und Kohlenstaub 
ausgewahtt ist. 

IS 3. TrebstoH nach Anspruchl. bei dem das Sorbitanoleat SoibitansesquioleatlsL 

4. Treibstoff nach Anspruch 3, bei dem das Sorbitansesquioleat in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0,25 Gew-% 
vorliegt. 

20 S. Treibstoff nach Anspruch 3, bei dem das Sorbitansesquioleat in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 Gew-% 
vorliegt. 

6. Treibstoff nach Anspmch 1 , bei dem das Polyallcylenglykol Polyethylenglykol Ist. 

2S 7. Treibstoff nach Anspruch 6, bei dem das Polyethylenglykol in einam htongananteil von 0.05 bis 0,25 Oew-% 
vorilegt. 

8. Treit>stoff nach Anspruch 6, bei dem das Polyethylenglykol in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 Gew-% 
vorliegt. 

ao 

9. Treibstoff nach Anspruch 1, bei dem das ethoxylierte Allqriphenol ethojcyilertes Nony^henol Ist. 

10. Treibstoff nach Anspnjch 9, bei dem das ethoxylierte Alkylphenol in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0.^ Qew- 
% vorliegt. 

35 

11. Treibstoff nach Anspnjch 9, bei dem das ethoxylierte Nonylphenol in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 Gew- 
% vorliegt. 

12. Treibstoff nach Anspmch 1 , bei dem die Kombinatlon von Additiven femer spezielle, untergeordnete Mengen eines 
40 aromatischen Toluolprodukts und eines Alkylbenzols enthalt. 

13. Treibstoff nach Anspruch 12, bei dem das aromatische Toluolprodukt Toluol umfaBt. 

14. Treibstoff nach Anspmch 13, bei dem das Toluol In einem Mengenanteil von 0,05 bis 0.15 Gew.-%vorilagt. 

45 

15. Treibstoff nach Anspruch 12, bei dem das Atkylbenzoi aus einem Gemisch von Dialkyibenzolen mit einem Mole- 
kulargewicht von 355 bis 385 besteht. 

1 6. Treibstoff nach Anspruch 1 5, bei dem das Gemisch von Dialkyibenzolen in einem Mengenanteil von 0,03 bis 0.075 
so Gew.-% vorliegt. 

17. Verfahren zur Verringemng des AusstoGes an gasformigen Schadstoffen, die von der Veibrennung von Brenn- 
stoffsn herrOhren, und/oder zur Verringerung des Brennetoffverbrauchs, das folgende Schritte umfaBt 

ss - Mischen einer bestimmten Menge Brennstoff mit einer Kombinatkxt von Additiven und Herstellung eines Treb- 
stoffs in Emulsionsfonnn aus dem erhallenen Gemiedi, der 5 bis 35 Gew.-% Wasser enthatt. 

• wobei die Kombinatlon von Additiven in einem Mengenanteil von 0,1 bis 1 ,5 Gew.-% vorliegt und im wesent- 
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lichen aus Sorbltanoleat. Polyalkylenglykol und ethoxyliertem Alkyiphenol \n speziellen Mengen besteht, 

und 

5 ■ Durchf Qhrung der Vetbrennung des Gemischs. 

ia Verlahren zur Herstellung des Treibstoffs nach einem der Anspruche 1 bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Komblnation der Additive vor dem Zusatz des Wassers vollstandig mil dem auf eine Temperatur von 30 bis 60 "C 
erwarmten Kohlenwasseretoff gemischt wird. wobei die l^lschoperationen in einem statischen Mischer unter einem 
10 Innendruck von mindestens 5.10^ Pa durchgefaiiit wetden und die Misciiungsbestandteile mil Ausnahme das 
Kohlenwaseerstoffs be! Umgebungstempeiatur eingesetzt mrden. 



Claim* 

IB 

1 . An emulsified combustible comprising specific quantities of fuel and an assembly of additives In a minor quantity, 
sakJ combustible containing from 5 to 35% by weight of water, the assembly of additives being present in a pro- 
portkm of 0. 1 % by weight minimum, preferably from 0.1% to 1 .5% by weight, and essentially composed of specifk; 
quantities of sorbitan oieate, polyalkylene-glycoi and alkyiphenol ethoxylate. 

so 

2. The combustible of Claim 1 , in whfeh said fuel is selected from the group of diesel-oils, petrols, keiosenes, fuel- 
oils and coal dusts. 

3. The combustible of Claim 1 , said sorbitan oieate being sorbitan sesqutoleate. 

4. The combustible of Claim 3. sakJ sorbitan sesqutoleate being present in a proportion of 0.05 to 0.25% by weight. 

5. The combustible of Claim 3, saM sorbitan sesquiolsate being present in a proportion of 0.20 to 0.25% by weight. 
30 6. The combustible of Claim 1 , saM polyalkyiene-giycol being polyethylene-glycol. 

7. The combustible of Claim 6, said polyethylene-glycoi being pressnt in a proportton of 0.05 to 0.25% by weight 

8. The combustible of Claim 6, said polyethylene-glycol being present in a proportnn of 0.20 to 0.25% by weight 

35 

9. The combustible of Claim 1 , said alkyiphenol ethoxylate being nonylphenol ethoxylate. 

10. The combustible of Claim 9, said alkyiphenol ethoxylate being present In a proportksn of 0.05 to 0.25% by weight. 

40 11. The combustible of Claim 9, saki nonylphenol ettioxylate being present in a proportkxi of 0.20 to 0.25% by weight. 

1 2. The combustible of Claim 1 , said assembly of additives further comprising specific minor quantities of an aromatk; 
toluenic product and an alkyi benzene. 

45 1 3. The combustible of Claim 1 2, said aromatic toluenic product comprising toluene. 

14. The combustible of Claim 13, said toluene being present in a proportion of 0.05 to 0.15% by weight 

1 5. The combustible of Claim 1 2, said alkyi benzene being composed of a mixture of dialkyi benzenes with a molecular 
BO wei^ of 355 to 385. 

16. The combustible of Claim 15, said mixture being present in a proportk)n of 0.03 to 0.075% by weight 

17. A method for reducing pollutant gases resulting from the combustkxi of fuels andtor for reducing the oonsumptton 
SB of fuel, said method comprising the fbltowing steps: 

- mixing a certain quantity of fuel with an assembly of additives and preparing from the mixture obtained an 
emulsified combustible containing 5 to 35% by weight of water, 
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- said assembly of additives being present in a proportion of 0. 1 to 1 .5% by weiglit and being essentially com- 
posed of specific quantities of sortttan oteate, polyallcylene-glycol and alkytpfienol etfK>xylate, 
effecting combustion of said mixture. 

ia Process for manufacturing combustible according to any one of Claims 1 to 1 6, cfiaracterized in tliat tfi assembly 
of additives is completely mixed with tfie fiydrocartxm heated to a temperature of 30 to 60°C, before adding the 
water, the mbcing operations being carried out in a static mixer under an internal pressure hi^er than or equal to 
5 X 1 0^ Pa, the ingredients, except for the hydrocarbon, being used at ambient temperature. 
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